(19) 



(12) 



(43) VerOffentlichungstag: 

02.06.1999 Patentblatt 1999/22 

(21) Anmeldenummer: 99101195.8 

(22) Anmeldetag: 10.07.1996 



Europ^^K Patentamt 
European Patent Office 
Office europ6en des brevets (11) EP0919 498 A2 

EUROPAISCHE PATENTANMELDUNG 

(51) lnt.CI.^: B65H 23/188 



(84) 


Benannte Vertragsstaaten: 


(72) Erfinder: 




CH DE FR GB iT LI SE 


• GIdckner, Erhard Herbert, Dr. 
97246 Eibelstadt (DE) 


(30) 


Prioritat: 11.07.1995 DE 19525170 


• Seyfried, Rudiger Karl 


(62) 




97299 Zell/l«ain(DE)' 


Dokumentnummer(n) der fruhereh Anmeldung(en) 




nach Art. 76 EPU: 


Bemerkunaen: 




96923823.7/0837825 


Diese Anmeldung 1st am 22 - 01 - 1999 als 


(71) 


Anmelder: 


Teilanmeldung zu der unter INID-Kode 62 


erwdhnten Anmeldung eingereicht worden. 




Koenig & Bauer Aktiengesellschaft 




97080 WQrzbui^ (DE) 





(54) Verfahren zur Regelung eKner Bahnspannung 

(57) Bei einem Verfahren zur Regelung einer Bahn- 
spannung einer Bahn in einer Rollenrotationsdruckma- 
schine besteht die Aufgabe darin, nicht exakt 
quantifizierbare Variablen zu verarb^'ten und den Ein- 
flu3 eines Bedieners zu minimieren. 



Erflndungsgema3 wird dies dadurch erreicht, daS 
die Regelung nach den Regein der Fuzzy-Logik erfolgt. 



17 



1 



T 



76 V, 74 




CM 
< 
00 

o> 

o> 
o 

Q. 

LU 



Primed by Xerox (UK) Business Se<-vices 
2.16.7/3.6 



EP 0 919 498 A2 



Beschreibung 



[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Rege- 
lung einer Bahnspannung von Bahnen in einer Rollen- 
rotationsdruckmaschine gemdB dem Oberbegriff der 
AnsprQche 1 und 2. 

[0002] Die Regelung einer Bahnspannung von Bah- 
nen in einer Rollenrotationsdruckmaschine ist ein kom- 
plexer Vorgang. An diesem Vorgang sind eine Vielzahl 
von Variablen. insbesondere von nicht exakt quantifi- 
zierbaren Variablen, beteiligt, die unter gegenseitiger 
Beachtung miteinander verknupft warden. Diese Ver- 
knupfung obliegt der Aufgabe eines Bedieners und ist 
von dessen Erfahrungen abhangig. 
Nachteilig ist. da6 sonfiit die erreichbare Quaiitdt der 
Regelung der Bahnspannung von den subjektiven 
Beurteilungen und Erfahrungen des Bedieners abhSn- 
gig ist und nur schwer zu reproduzieren ist. 
[0003] Die WO-A-86/01 155 offenbart ein Verfahren 
zur Regelung der Bahnspannung von Bahnen in einer 
Rollenrotationsdruckmaschine. Dabei wird ein Wert der 
Bahnspannung von jeder beteiligten Bahn als Ein- 
gangsgr03e fur die Regelung erfaBt. 
[0004] Die JP-A-2 043 159 beschreibt eine Trichter- 
einlaufwalze mit mehreren Bahnen. Die Bahnspannung 
dieser Bahnen wird so festgelegt, da3 die Bahnspan- 
nung der untersten Bahn am hGchsten ist. 
[0005] Die JP-A-3 1 80 205 beschreibt eine Regelung 
einer Bahnspannung mittels Fuzzy-Regelung. 
[0006] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein 
Verfahren zur Regelung einer Bahnspannung von Bah- 
nen in einer Rollenrotationsdruckmaschine zu schaffen. 
[0007] Diese Aufgabe wird erfindungsgemSB durch 
die Merkmale des kennzeichnenden Teiles der AnsprQ- 
che 1 und 2 gelOst. 

[0008] Die mit der Erfindung erzielbaren Vorteile 
bestehen insbesondere darin. daB die Bedienung von 
Rollenrotationsdruckmaschinen vereinfacht wird und 
keine hochqualifizierten, erfeihrenen Bediener notwen- 
dig sind. Durch die weitgehend vom Menschen unab- 
hangige Steuerung wird die Gefahr von Bahnrissen 
minimiert und die Bahnspannung optimiert, was zu 
hOherer Druckqualitat und Produktivitat fuhrt. Neben 
exakten Einstellwerten, z. B. minimale und maximale 
Bahnspannung. kOnnen auch vage, z. B. materialbezo- 
gene Aussagen, beispielsweise uber Papierqualitat. 
Gummituchuberstand, Feuchtwasserfuhrung verarbei- 
tet werden. wodurch das Regelverhalten der Rollenrota- 
tionsdruckmaschine genauer modeliiert werden kann. 
Dann ist es mOglich Sensoren mit geringerer AuflOsung 
Oder mit diskreten Ausgangsbereichen zu venwenden. 
Mit dem erfindungsgemaBen Verfahren kOnnen groBe 
Datenmengen in kurzer Zeit verarbeitet werden. Eine 
schematische BahnfQhrung einer Rollenrotationsdruck- 
maschine ist in der Zeichnung dargestellt und das dazu- 
gehOrige. erfindungsgemaBe Verfahren wird im 
folgenden naher beschrieben. 
[0009] Einem Falzapparat 1 einer Rollenrotations- 



druckmaschine werden eine Anzahl. im vorliegenden 
Beispiel vier, Bahnen 2, 3, 4, 6, z. B. Papier- oder Foli- 
enbahnen, zugefuhrt. Hierbei sind beispielsweise ent- 
lang jeder BahnfQhrung ein Rolienstern 7. eine 

5 Pendelwaize 8. ein Einzugswerk 9. eine Druckeinheit 1 1 
und eine der Druckeinheit 11 nachgeschaltete Zug- 
walze 12 angeordnet, bevor die jeweiligen Bahnen 2, 3, 
4, 6 auf einer Trichtereinlaufwalze 1 3 zusammengefQhrt 
werden. Zwischen Pendelwaize 8 und Einzugswerk 9. 

10 Einzugswerk 9 und Druckeinheit 11. Druckeinheit 11 
und Zugwaize 12 sowie Zugwaize 12 und Trichterein- 
laufwalze 13 ist jeweils ein BahnspannungsmeBsensor 
14 angeordnet. Dargestellt und beschrieben ist exem- 
plarisch nur eine Bahn 2, wobei die AusfQhrungen 

15 ebenso fQr die anderen BahnfQhrungen gelten. 

Mittels der Pendelwaize 8 wird eine AbroIIgeschv\nndig- 
keit der Bahn 2 von der Rolle, d.h. die Bahnspannung, 
- zwischen Rolienstern 7 und Einzugswerk 9 geregelt. 
Hierzu ist die Pendelwaize 8 schwenkbar gelagert und 

20 wird mit einer Kraft, z. B. mittels eines Pneumatikzylin- 
ders. die einem vorgegebenen Sollwert der Bahnspan- 
nung entspricht, beaufschlagt. Die Lage der 
Pendelwaize 8 wird uber einen Sensor laufend und 
gleichzeitig Oder periodisch ausgewertet. Diese Lage 

25 der Pendelwaize 8 stellt ein MaB fur den Istwert der 
Bahnspannung zwischen Rolienstern 7 und Einzugs- 
werk 9 dar. Aufgrund eines Vergleiches des 
gemessenen Istwertes mit dem vorgegebenen Sollwert 
der Bahnspannung wird die Abrollgeschwindigkeit der 

30 Bahn vom Rolienstern 7 gedndert. Bei der Vongabe des 
Sollwertes fur die Bahnspannung wird die Breite der 
Bahn 2 berucksichtigt. Das Einzugswerk 9 ist als Zug- 
walzenpaar ausgebildet. wobei eine Umfangsgeschwin- 
digkeit einer Zugwaize 16 mittels eines 

35 Feinsteinsteligetriebes oder eines elektrischen Antrie- 
bes veranderbar ist und eine AndrQckwaIze 1 7 mit einer 
Kraft beaufschlagt wird. um die Bahn 2 zwischen 
AndrQckwaIze 17 und Zugwaize 16 zu Wemmen. 
Dadurch soli ein nahezu schlupffreier Transport der 

40 Bahn 2 gewahrleistet werden. Die Regelung der Bahn- 
spannung erfolgt uber eine Veranderung der Drehzahl 
der Zugwaize 16, weswegen diese unabhangig von der 
Breite der Bahn 2 ist. 

Die Zugwaize 12 ist adaquat dem Einzugswerk 9 aufge- 
45 baut. Somit kann die Umfangsgeschwindigkeit der Zug- 
waize 12 relativ zur Druckeinheit 11 verandert werden. 
Wird die Umfangsgeschwindigkeit der Zugwaize 12 
erhOht, vergrOBert sich die Bahnspannung vor der Zug- 
waize 12 und verkleinert sich nach der Zugwaize 12. 
50 Bei Verringerung der Umfengsgeschwindigkeit der Zug- 
waize verkleinert sich die Bahnspannung vor der Zug- 
waize 12 und vergrOBert sich nach der Zugwaize 12. 
Die Veranderung der Bahnspannung vor der Trichter- 
einlaufwalze 13 erfolgt wie bei der Zugwaize 12 durch 
55 Veranderung der Drehzahl der Trichtereinlaufwalze 13. 
[0010] Die Regelung der Bahnspannung erfolgt fol- 
gendermaBen: Als EingangsgrOBen fur die Regelung 
werden die von den BahnspannungsmeBsensoren 
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ermittelten Istwerte herangezogen. Zudem werden als 
weitere EingangsgrOBen weitere den Maschinenzu- 
stand beschreibende Eigenschaften wie Maschinenge- 
schwindigkeit, Maschinenbeschieunigung, 
Produktionswege (Anzahl der Bahnen), und Rollen- 5 
wechsel sowie verfahrensbedingte Eigenschaften wie 
Farbmenge, Farbart, Sujet und Feuchtmittelmenge mit- 
tels Detektoren an die Regelung weitergegeben. Wich- 
tig ist, da3 zusdtzlich uber eine Eingabestation 
bahnspezif ische Parameter wie Spannungs/Dehnungs- w 
kennlinien fur verschiedene Feuchtigkeitsgehaite, 
Penetrationsverlialten und Reif3festlgkelt der Bahn 2 
vorgegeben werden kOnnen. Diese Parameter liegen oft 
nicht als konkrete Zahlenwerte vor. so da3 ein Bediener 
nur "unscharfe" Aussagen wie beispielsweise "festes 15 
Papier mit geringer Feuchtigkeitsaufnahme" machen 
kann. Alle bzw. ein Tei! dieser EingangsgrOBen werden 
durch linguistische Regein qualitativ charakterisiert und 
durch ZugehOrigkeitsfunktidneh'k^schrieben. Aus die- 
sen ZugehOrigkeitsfunktionen werden dann Wahrheits- 20 
werte gebiidet. 

Zur Verarbeitung dieser Waiirlieitswerte werden lingui- 
stische Regein ("Fuzzy-Regel") gebiidet und miteinan- 
der verknupft. Damit wird die das Reglerverhaiten 
bestimmende Strategle festgelegt. Im vorliegenden Bel- 25 
spiel wird das Regelverhalten wesentlich durch Ibi- 
gende Regelstrategie bestimmt: 
Nach Ermitteln aller Wahrheitswerte insbesondere 
durch die BahnspannungsmeBsensoren werden Wahr- 
heitswerte der Spannungen der Bahnen 2, 3, 4, 6 mit- 30 
einander verglichen. Als immer zu erfullende Regel 
("Min/Max-Regel") fur die Bahnspannung gilt, da3 die 
Bahnspannung nicht zu gering sein darf (z. B. Bahn- 
spannung nicht kleiner als 8 daN/m), aber auch nicht zu 
hoch sein darf (z. B. Bahnspannung nicht grOBer als 50 35 
daN/m). Ist die Bahnspannung zu gering. ist die Gefahr 
des Verlaufens der Bahn 2 groB und bei zu groBer 
Bahnspannung ist die Gefahr eines Risses der Bahn 2 
groB. Nach uberprufen und eventuellen Nachregeln der 
Spannung der Bahn 2 nach der "Min/Max-Regel" erfblgt 40 
eine GberprOfung der Bahnspannungen der jeweiligen 
Bahn 2. 3, 4. 6 an der Trichtereinlaufwalze. Hier gilt die 
Regel, daB die unterste Bahn 2 die hOchste Bahnspan- 
nung und die oberste Bahn 6 die niedrigste Bahnspan- 
nung aufweisen solL Zusdtzlich sollen die 45 
Bahnspannungen der jeweiligen Bahnen 2, 3, 4, 6 von 
innen nach auBen mOglichst gleichmaBig abgestuft ein- 
gestellt werden. 

Zur Erfullung dieser Regein wird zuerst eine Verdnde- 
rung der Spannung der Bahn 2 mit dem Einzugswerk 9 50 
vorgenommen. Eine VerSnderung der Spannung mit 
dem Einzugswerk 9 bewirkt eine VerSnderung der 
Spannung bis zum Falzapparat 1 . Dabei ist die Regel zu 
beachten. daB die Spannung der Bahn 2 vor der Druck- 
einheit 1 1 einen mittleren Wertebereich (z. B. ca. 20 bis 55 
22 daN/m) nicht unterschreiten sollte. 1st die Regelung 
der Spannung der Bahn 2 unter der Beruckslchtigung 
der "Min/Max-Reger entlang der gesamten BahnfQh- 



rung nicht ausreichend. wird mit der Zugwaize 12 ver- 
stellt. Mittels solcher Fuzzy-Regein sind Nachbiidungen 
von menschlichen Handlungschemen, die von unschar- 
fen Aussagen geprSgt sind« mdglich. 
[001 1 ] Zur Generierung der diskreten SteligrOBen zur 
Beeinflussung der Bahnspannung mittels beispiels- 
weise Rollenstern 7. Einzugswerk 9, Zugwaize 12 und 
Trichtereinlaufwalze 13 werden die aufgrund der Fuzzy- 
Regeln gebildeten Zugehdrigkeitsfunktionen auf kon- 
krete Zahlenwerte ruckgebiidet. Diese "Defuzzifizie- 
rung" erfolgt beispielsweise mittels einer 
Schwerpunktmethode. 

[0012] Dieser Fuzzy- Regelung kGnnen auch Preset- 
daten aus vorangegangenen Produktionen oder die 
manuell vorgegeben werden als Startwerte dienen. 
Zudem kann der Fuzzy-Regler mit den Lernprinzipien 
Neuronaler Netzwerke kombiniert werden. Dadurch 
kOnnen die Fuzzy-Regler ihre Fuzzy-RegeIn und Zuge- 
hOrigkeitsfunktionen aus den EingangsgrdBen lernen. 
[0013] Die erfindungsgemdBe Regelung kann die 
gesamte Rollenrotationsdruckmaschine umfassen oder 
auch nur Teilbereiche automatisch regein. In alien Fal- 
len ist aber eine Umschaltung auf vdllige manuelle 
Steuerung mOglich. Dabei werden die mit Fuzzy-RegeIn 
beschriebenen Verfahrensschritte manuell oder mittels 
einer konventionellen Steuerung ausgefuhrt, 

Teileliste 



[0014] 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 



Falzapparat 
Bahn 
Bahn 
Bahn 

Bahn 

Rollenstern 
Pendelwaize 
Einzugswerk 



Druckeinheit 
Zugwaize 

Trichtereinlaufwalze 
BahnspannungsmeBsensor 

Zugwaize (9) 
AndrQckwaize (9) 



PatentansprQche 

1. Verfahren zur Regelung einer Bahnspannung von 
Bahnen (2; 3; 4; 6) in einer Rollenrotationsdruck- 
maschine, wobei die jeweilige Bahnspannung allei 
auf einer Trichtereinlaufwalze (13) liegenden Bah 
nen (2; 3; 4; 6) so festgelegt wird, daB die Bahn 
spannung der untersten Bahn (2) am hOchsten ist. 
dadurch gekennzeichnet daB die Bahnspannung 
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der obersten Bahn (6) am niedrigsten ist und da3 
die Regelung der Bahnspannung jeder Bahn (2; 3; 
4; 6) zuerst mittels je eines Einzugswerkes (9) vor- 
genommen wird. 

5 

Verfahren nach Anspruch 1. dadurch gekenn- 
zeichnet, da3 die Regelung der Bahnspannung mit- 
tels einer Zugwaize (12) nach der Druckeinheit (11) 
erst dann erfolgt, wenn die Regelung mit dem ent- 
sprechenden Einzugswerk (9) vor der Druckeinheit io 
(11) innerhalb vbrgegebener Grenzbereiche aus- 
geschopft ist. 
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